SKODLIVINY VE VNITRNIM PROSTREDI
Doc.Dr.Ing.Zdenék Pospichal QZP,s.r.o. Brno zpospich@gmail.com

Stav prostredi

potfebujeme trvale. Vyznam jeho Cistoty je vice jak zfejmy. Tyka se to jak venkovniho
ovzdusi, tak i ovzdusi vnitfniho, tj. ovzduSi v naSich obydlich.

Ovzdu$i se vyznacuje tim, Ze jsou v ném obsazeny rizné znecistujici latky, které
maji hmotnou povahu (pevny a kapalny aerosol), nebo je tvofi plyny a pary. Na
vdechnuti latek hmotné povahy reaguje organismus podle jejich velikosti ruzné.
Castice o velikosti nad 5 ym se zachyti v hornich cestach dychacich a &lovék je
vykaslava, vysmrkava nebo je se slinami spolkne. V Zaludku, pfipadné v jatrech, jsou
nasledné detoxikovany. Castice o velikosti pod 5 um se dostavaji az do plicnich
sklipka.

Plynné Skodliviny (oxidy siry, dusiku, formaldehyd) jsou z vice nez 90 % zachyceny v
nosni dutiné. Reakci organismu na né je vétsi vyluCovani sekretu, coz se projevi jako
ryma, v horSim pfipadé dojde k zanétu hornich cest dychacich. Z hlediska
dychacich (zanét pridusek a plic), protoze Casto pfechazi do chronicity. Dolni cesty
dychaci ohrozuje nejvice respirabilni frakce polétavého prachu. Ten mlize sam o
sob& na organismus puUsobit v zavislosti na chemickém slozeni a fyzikalnich
vlastnostech. Muze mit u€inky mechanické, toxické, alergizujici a rakovinotvorné.
Plsobi vSak i jako nosi¢ dalSich chemickych latek a mikroorganismu, které jsou na
jeho povrchu sorbovany.

Znecisténi ovzdusSi se v posledni dobé stalo vaznou hrozbou lidstva a rizikovym
faktorem, ovliviiujicim zdravi celych skupin populace. Lidsky organismus je vystaven
znacné zatézi. Jakkoli byl organismus Clovéka pfirodou vybaven urcitou schopnosti
pfizpUsobit se zménénym podminkam, je zfejmé, ze promény obyvaného prostredi
dnes predbihaji schopnost adaptability lidského organismu a tato skuteCnost se
projevuje zvySenym narUstem takzvanych civilizacnich onemocnéni. Dukazem této
skute€nosti je statisticky podlozeny narist onemocnéni obyvatelstva a dramaticky
vzestup prostfedkll investovanych do oblasti zdravotnictvi. PFi€inou zvysSené
nemocnosti je zfejmé& proména Zivotniho prostfedi Clovéka a novy zivotni styl.
ZvySené znecisténi vnitfniho ovzdusi je zplUsobeno zejména dvéma hlavnimi

zménami dotykajicimi se interiér budov:
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- v dasledku rostoucich cen energie se ve vystavbé budov projevuje snaha
zabranit tepelnym ztratdm omezenim pfirozeného vétrani okny a pouzivanim
klimatizace, jejimz dusledkem je kumulace Skodlivin ve vnitfnim ovzdusi

- v budovach se stale vice pouzivaji chemické latky, a to v novych
konstrukCnich materialech, v nabytku Ci v uzivanych chemickych Cisticich a
uklidovych prostfedcich

- Clovék, jehoz genotyp byl utvafen v ekvivalentu venkovskému prostiedi, byl
ve mésté vystaven zcela odliSnym podminkam nového zivotniho prostfedi.
Dusledkem je narust onemocnéni dychacich cest, cévnich potizi a rakoviny,
dale neustale se zvysujici poCet nemocnych trpicich alergiemi, astmatem a
jinymi koznimi onemocnénimi.

Nezbytnym opatienim ke zlepSeni vnitiniho prostfedi vSech budov je dusledné
vétrani. Plati vSak, Ze budovy ve mésté jsou vice ohrozovany smogem, budovy v
pfirodé zase rostlinnymi alergeny. Proto je vhodné zvazit pouziti vhodné upravy
vzduchu, coz mlUze omezit — té€Zko Ize uvazovat Ze odstranit - zdravotni, zejména

dychaci potize, alergické reakce, ale i eliminovat unavu.

Moznosti upravy vnitiniho ovzdusi

Zatimco uprava a celkoveé zlepSeni zivotniho prostfedi - a tim i venkovniho ovzdusi -
jsou programem dlouhodobym, v uzavieném interiéru Ize kvalitu dychaného vzduchu
Zlepsit pomoci vhodnych pfistroji prakticky okamzité.

V prabéhu jediného dne se kazdy z nas nadechne az 20 000 krat. Primérné Clovék
spotrebuje vice jak 15 kg vzduchu, coz je nékolikanasobné vice nez mnozstvi vody a
potravin za stejnou dobu. Kazdého z nas zcela jisté zajima to co denné ji, ale
zajimame se také o to jaky vzduch dychame? Je ovzdusi, v kterém se pohybujeme
Cisté a zdravi neSkodné? Ma kvalita vzduchu vliv na zdravi déti, které ho dychaji?

Bohuzel tézko hledat odpovédi, které v tomto sméru davaji kladny smér.

Na trhu Ize nyni najit velky pocet rdznych Cistiek vzduchu, v roce 2007 tomu tak
nebylo. Pfi posouzeni nékolika moznosti jsem tehdy na doporu€eni v ramci rodiny a
dlouhodobé snahy o mduj zdravotni stav (onkologicky pacient) vybral Cisti¢ku, ktera
nema zadné vymeénné filtry, ma dolozené parametry a zhodnocené vysledky v pédi
o0 zdravotni stav, v eliminaci Skodlivin a alergenu z vnitiniho ovzdus$i, s potfebou

pfipadné eliminovat dopad téchto Skodlivin odstranit vliv riznych Skodlivin na plice



mi pfed cca 10 lety byla doporu¢ena CdistiCka vzduchu Super Plus Turbo, (vyrobce
OO0 EKOLOGIJA, Orel, Ruska Federace)

Obr. 2 — Vyjmuta vlozka z Cisticky



Obr. 3 — rozlozena vlozka cisticky pro cisténi od usad (myti)

Obr. 4 Pohled na vnitini lamelu CistiCky

Pfed cca 8 lety, po seznameni se stavem zachytu - jen od oka — jsme zacali
hloubéji sledovat rozdilna prostfedi. Ukazalo se napfiklad, ze ve velinu teplarny,
kde byla ,perfektni“ vzduchotechnika, prostor bez oken a moznosti jiného vétrani —
méli pracovnici problémy s dychanim. Zachyt z Cisticky — pfi porovnani s bytovym
protorem — ukazal pro¢: vzduchotechnické filtry zachytily prakticky vS§e o rozméru
nad 20 uym..., zatimco v bytovém prostoru Zzadné dychaci problémy nebyla — a
velikost Castic to doklada. V bytovém protoru se znacna Cast zachyti a nedostane

do hloubéji do organismu...



SEM HV: 15.00 kV WD: 16.08 mm VEGAW TESCAN
View field: 2.17 mm  Det: SE 500 um 7
SEM MAG: 100 x Date(m/dfy): 02/09/12

Performance in nanospacen

Obr.5 - Zachyt prachu - velin teplarny — 7 dnti (zvétSeni 100x)
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SEM HV: 15.00 kY WD: 16.16 mm L1l VEGAW TESCAN
View field: 2.17 mm Det: SE 500 um ;
SEM MAG: 100 x Date(m/dfy): 02/09/12 Performance in nanospace n

Obr. 6 - Zachyt prachu — bytovy prostor — 7 dna (zvétSeni 100x)



SEMHV: 1500 kv WD: 16.19 mm  VEGAW TESCAN
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Obr. 7 - Zachyt prachu — velin teplarny — 7 dnti (zvétseni 1000x)

SEM HV: 15.00 kV WD: 16.07 mm [ _ VEGAW TESCAN
View field: 216.7 ym  Det: SE 50 um 7
SEM MAG: 1.00 kx Date(m/dfy): 02/09/12 Performance in nanospace u

Obr. 8 - Zachyt prachu — bytovy prostor — 7 dnu (zvétSeni 1000x)
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Obr. 9 - Rtg spektrum vzorku z velinu teplarny

Ve vzorcich z velinu teplarny pfevaZzuji jemné Castice, vyskytuji se i vlakna.
Vlakna na zabérech jsou veétSinou vlakna celulézy. Je zde dokumentovana
pfitomnost submikronovych Castic.

Obr. 9 - Rtg spektrum dokumentuje pfitomnost prvkd C, N, O, Na, Mg, Al, Si,
P, S, Cl, K, Ca, Fe, vyskytuji se i stopy Ti a Zn.

Vzorek z bytového prostoru obsahuje vétsi mnozstvi viaken prevazné celuldzy.

Po téchto prvnich krocich bylo zvazovano, kam a jak napfit sledovani — co se
vyskytuje v zachytu. Zachyt i v odhadem Cistych prostfedich vzdy byl, cca v Case
tyden az 14 dnd. Byla provedena zkouska - méfeni, zda CistiCka ,vyrabi“ ozon.
Vysledek byl negativni. Nasledné jsme na Strojirenském zkuSebnim ustavu zkouseli

zachyt CistiCkou v komore s rozbrousenym izolaénim materidlem s asbestem.
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Porovnani zachytu ¢astic 0,3 mkm v komofe o objemu 37,5 litra
Cistiéka vzduchu SUPER PLUS, wydech 40 m’za hodinu, méfeni 250 s (po 10s)

castice 0,3 pm [pocet na litr]
ychozimu stavu

Po 40s (pruchod 440 litr vzduchu komeorou ¢gistieky, tj. 12x objem komory) - doslo
ke sniZeni poctu ¢astic na 43.8401tj. 15 9 % pavodniho poétu. Toto objemové
odpovida cca bytovému prostoru 45 m® a trvalému chodu Cisticky za 24h (v

bytovém prostoru vsSak budou castice zejména vétSiho rozméru, se snazsim

% oproti vychozimu stavu

Elzastice 0,3 pm [poet na litr] |276350(222250(108760| 65520

43840

26610 | 22020 | 14800 11400 | 8810 | 7960 | 6570 | 5560 | 5470 | 4270 | 4860 | 5110 | 4950 | 4640 | 4590 | 4180 | 4520 | 4060 | 4350 | 4020

=@==5, k vjchozimu stavu 100 | 804 | 39,7 | 237

15,9

797 | 536 | 413 | 319 | 2,88 | 2,38 | 2,01 | 1,96 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,78 | 1,69 | 1,66 | 1,51 | 1,64 | 147 | 157 | 145

Obr. 10 — Porovnani zachytu ¢€astic 0,3um

Zachyt prachovych éastic jednim prichodem vzduchu s prasnymi ¢éasticemi €istiékou vzduchu
(komora 17,0 m3, prach z broudeni azbestové desky, chod gistitky SUPER PLUS TURBO na 3.rychlost. Dle pratokolu Stroj zkus. Ustavu Brno

39-9477 (30.3.2012)
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Méreni - pocita¢ ¢astic Grimm 1.105.

Po zapraseni nabrusem
azbestové desky komora ponechana 2 hod pro stabilizaci, za méreni Cislo
chodu stropniho ventilatoru (za méreni také trvale v provozu)
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Obr. 11 — Zachyt €astic — porovnani vstup a vystup — 6 méreni

Ziskané vysledky nas vedly ke zkouS$eni, jak vypada zachyt mikroorganismu
v ordinaci lIékare, kam chodi zdravi lidé pro ockovani pfi cesté do tropa.



Vychozi stav - 350

W & S Celkovy poéet mikroorganisma (CPM)
péti dnii ve mikrobiologicky spad - ordinace ockovani objem 75 m3-
stejném Case soutet 4 soub&znych vzorkl v ordinaci
Zdravotni Ustav v Brné (inor 2012)

dopoledne
Stav s provozem
cCisticky vzduchu
(trvaly provoz
celych pét dni) -
stejné dny v tydnu 250
a shodny cas
dopoledne.
Oba stavy - bézny
uklid
Po vzorcich 5.dne | 200
odebrany stéry z
lamel cisticky
Navstévnost

300

CPM - vzdy soucet 4 vzorku

= 150 (kazdy 64 cm’) ve v. 1650 mm, na

zdi, éas 30 minut - vZdy 10:00 -
10:30h (leva stupnice)

100
Stér lamel &isticky|
SPT po péti dnech|
provozu:
Bacillus cercus
Staphylococcus 50
sp.
Bacillus sp.
0
stieda Etvrtek patek pondéli atery stieda Etvrtek patek pondéli utery
‘-CPM 295 280 320 170 262 52 75 56 63 26
‘—O— poé&et navstévnikd 35 36 38 29 38 34 38 38 47 23
| 1-5 den - b&Zny stav prostfedi (souéet CPM 1327) 6 - 10 den s €istitkou vzduchu SUPER PLUS TURBO (frvale v provozu) - soucet CPM 272 |

Obr. 12 — Mikrobiologicky spad v ordinaci bez a s provozem ¢isticky vzduchu..

Stale se vSak ukazovalo, Zze by bylo vhodné provést detailnéjSi chemické vysSetreni

zachytu z lamel CistiCky. Tak jsme vybrali nékolik mist, kam byly CistiCky umistény

p0000
POPIS VZORKD - Fhemlcka (Je_n I_waullt’ayl.vn.lv) analyza zachytu usad »
ve vnitfnim prostoru v ionizaéni ¢isti¢cce EKOLOGIJA (RF) s porovnanim
Stolni ventilator o ventilator asady [mg.kg-1]
- v bytovern 0000 mH -1809-1812 [mg.kg-1]
prostoru, Usady za pneuservis - A [mg.kg-1]
12 mésict

pneuservis - B [mg.kg-1]

H - ¢isticka v
bytovém prostoru,
usady za 4 mésice 1000

Pneuservis - A
tisticka v kancelari,
usady za 6 mésicq,

trvala pfitomn. psa | 100
(vz.A - viaknity
podil)
Pneuservis-B | £
gisticka v kancelafi, | 310
usady za 6 mésic(, o
trvala pfitomn. psa | ©
(vzBpodilbez | 5 s
vlaken) E
%\
*’3 1 Cr
As Sb Ba celk Sn K Al Mg cd Co Mn Cu Mo Ni Pb Se Na v Ca Zn Fe Ti [P celk|
Oventilator dsady [mgkg-1] | 84 | 101 | 250 | 350 | 162 | 5460 | 7500 | 2760 | 4,19 | 8,38 | 272 | 192 | 14,1 | 358 | 131 | 8,38 | 5790 | 17,4 |33600| 1220 |11600| 397 | 2510
DH -1800-1812 [mgkg-1] | 16 | 269 | 60 | 5180 47,6 | 7910 | 1770 | 1220 | 8,18 | 18,9 | 341 | 205 | 34,9 | 1080 | 119 | 23,5 | 3990 | 42,9 |16200| 499 |35600| 69,4 | 514
Hpneuservis - A [ma.kg-1] | 10 | 126 | 250 [ 91,5 93,4 [2720 [1730 | 700 [ 503 | 10,1 | 127 [ 388 [ 185 | 21.2 [ 247 | 104 | 2420 [ 101 [ 5070 | 438 [o400 | 776 | 247
Wpneuservis - B [mg.kg1] | 14 | 141 | 1300 | 474 | 509 1060011800 4500 [ 5,76 | 9,37 | 684 | 1780 | 68,9 | 165 | 101 | 8,20 | 4920 | 27,9 [25100] 2430 [64900] 450 [11800

Obr. 13. — Chemicka analyza zachytu z rozdilnych prostredi - A
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Obr. 14. — Chemicka analyza zachytu z rozdilnych prostiedi — B
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Obr. 15. — Chemicka analyza zachytu z rozdilnych prostredi — C
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SV - vnitini prostfedi 2016-18
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[mg na kg susiny]
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1609-1803:
plvodni stav,
Jmala navstévnost
100
1806-1809:
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1810-1812: 10
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navstévnost s

trvalym EHIE - H

SV - 1600 - 1803 [mg.kg-1

provozem SV - 1806 - 1809 [mg.k9.1
rekuperacniho SV 1810-1812 [mg.kg-1

vétrani

As Sb Ba r.ilrk Sn K Al Mg Cd Co Mn Cu Mo Ni Pb Se Na v Ca Zn Fe Ti [P celk

mSV - 1609 - 1803 [mg.kg-1] | 20 6 323 | 5900 ( 43,3 [ 6150 | 3490 | 1260 6 59,7 | 520 | 422 | 41,6 | 2690 | 104 6 | 7330 | 43 |13800| 769 |32800| 93,2 | 964
E SV - 1806 - 1809 [mg.kg-1] | 14 107 [ 120 | 6170 | 18,4 | 7370 | 7330 | 2680 5 251 | 672 | 182 | 50,3 | 2570 | 59.4 | 6,26 | 5370 5 |38600| 360 |38200( 205 | 862
E SV 1810-1812 [mg.kg-1] 22 19 130 11400 22,5 | 5280 | 2990 | 1460 8 69 | 988 | 461 | 122 | 5490 | 79,7 | 16 |94700| 43,7 |13000| 796 (52500( 109 | 645

Obr. 16. — Chemicka analyza zachytu z rozdilnych prostiedi — D

P5 - 2017-2018 zachyt v éistickach vzduchu
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£ Cr " N
St As Sh Ba celk Sn K Al Mg cd Co Mn Cu Mo Ni Pb Se Na ' Ca Zn Fe Ti |Pcelk
PS5 - 1700 - 1712 [mg.kg-1] 16 | 91 | 83 [1830| 46 | 5630 2160 [ 5420 | 1,7 [ 182 | 377 | 759 | 505 | 986 | 101 | 3,8 [s690 | 14 [200000 1520 | 743 | 603 | 743
mP5 - 1806 - 1800 [mg.kg-1] 13 | 113 | 79 [ 846 | 25 | 6630|7290 1200 5 | 55 | 170 | 17 [ 107 | 202 | 521 | 53 [11000] 26,2 [11500] 302 [10700| 286
PS5 - obyvdk 1810-1812 Imgkg-11 | 18 | 10 | 8,9 [ 2170 | 249 | 4000 [ 2850 [ 1170 | 6 | 19 | 225 [228000[ 20,2 | 1060 | 64 | 12 [ 4670 | 17,8 [10600 13900015500 130 | 608
+1P5 - loznice 18101812 [mgkg-1] | 48 | 38 | 420 | 3300 [ 94.2 [11100[ 2500 [ 1900 | 24 | 48 [ 288 | 766 | 48 [ 1610 | 48 | 431 [8230 [ 481 [ 6460 | 6710 [16100] 160 | 716

Obr. 17. — Chemicka analyza zachytu z rozdilnych prostredi — E



Zaver:

Zatimni dolozZeni pevnych Skodlivin v ovzdu$i vnitfnich prostord ukazuje, i kdyz jen
v kvalitativnim hledisku, ze ve vnitfnim prostfedi se vyskytuje Siroka Skala ¢astic — co
do chemického slozeni, co do velikosti. Bude zfejmé tfeba hlubSiho sledovani a
dolozZeni v poznani dosti rozdilnych vnitfnich prostoru.

Detailnéji bude informace pfi presentaci.

Literatura, podklady

1) Vlastni prace autora
2) Protokoly chemické laboratore
3) Protokoly laboratofe s mikroskopem



